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Ни одно из индивидуальных жидкокристаллических соединений
не обладает набором свойств, требуемых для практического использо-
вания. Поэтому применяются многокомпонентные композиции, состо-
ящие из индивидуальных соединений, максимально отвечающих этим
требованиям.
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Среди нормируемых показателей качества нефтепродуктов, от-
носящихся к выходным координатам колонны, основными являются
следующие: температуры 98% отбора фракции 140–180° ( )( )198T , темпе-
ратуры 98% отбора фракции 180–230° ( )( )298T и температуры 50% от-
бора фракции 230–360° ( )( )398T . Текущие значения этих параметров из-
меряются специальными анализаторами, входящими в состав измери-
тельного комплекса колонны. Требования, предъявляемые к этим
температурам имеют вид:
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Применительно к данным выходным координатам математическая
модель колонны примет следующий вид:
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m ; 1,2,3i = , ( )1 2 31, 6, 8, 10ij n n n n= = = =  –настраиваемые ко-
эффициенты; KP –давление в колонне, 1 2 3, ,B B Bt t t –температуры на пере-
токе в отпарные секции К-103/1, К-103/2, К-103/3, соответственно, F –
нагрузка колонны по сырью; 1 2 3, ,W W W – отборы фракций 140-180,
180-230, 230-360°С, соответственно, Fd , 1Wd , 2Wd , 3Wd –удельные
плотности поступающей нефти, фракций 140-180°С, 180-230°С, 230-
360°С, соответственно; FQ –количество тепла, поступающее в единицу
времени с нефтью; 1 2 3, ,Q Q Q – количество тепла, отводимое в единицу
времени с помощью верхнего, 1-го и 2-го циркуляционных орошений,
соответственно.
( ), ,F F F FQ h t d d F= (5)
( ) ( )1 2, , , 1,2,3,i i si i s si iQ h t d h t d d S i = − =  (6)
где 1it , 2it –температуры жидкости i -го циркуляционного орошения,
измеряемые соответственно при выходе из колонны и при входе в ко-
лонну после теплообменника,
iS
d –удельная плотность жидкости, iS –
расход циркуляционного орошения; ( ),h t d –удельное теплосодержа-
ние углеводородов, находящихся в жидкой фазе с плотностью d при
температуре t , и которое рассчитывается по формуле:
( ) ( )3 2 0.5, 0.403 0.405 10h t d t d− −= + ⋅ ⋅ . (7)
Величины, помеченные чертой сверху, в уравнениях (2), (3), (4)
имеют среднестатистические значения, определяемые по эксперимен-
тальным данным, как средние значения соответствующих параметров.
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Введем следующие обозначения:
( ) ( ) ( )1 2 3
1 98 2 98 3 50, ,y T y T y T= = =
) ) )) ) )
(8)
1 1 1 1 1
1 1 1 2 3 4
2 2 2 2 2
5 2 2 6 7 8 3 3
3 3 3 3 3
9 10
; ln ; ; ;










d W W Q Q
X t t X P X X
d F F Q Q
d W W Q Q
X t t X X X t t
d F F Q Q
d W W Q Q
X X
d F F Q Q

= − = = − = − 


= − = − = − = − 


= − = − 

(9)
С учетом обозначений (8) и (9) уравнения математической модели (2),
(3), (4) примут вид:
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в соответствии с принятой ранее классификацией координат, характе-
ризующих протекание процесса ректификации нефти, на выходные,
управляющие и возмущающие, введем следующие определения. При-
нимаем в качестве вектора выходов вектор
( ) ( ) ( ) ( )( )1 2 31 2 3 98 98 50, , , ,y y y y T T T= = , (13)
вектора управления – вектор
( ) ( )1 2 6 1 2 3 1 2 3, ,..., , , , , ,u u u u W W W S S S= = , (14)
вектора возмущений – вектор
( ) ( )1 2, , KF tω= ω ω = , (15)
вектора режимных параметров – вектор
( ) ( )1 2 9 1 2 3 11 21 31 12 22 32, ,..., , , , , , , , ,B B Br r r r t t t t t t t t t= = (16)
С учетом принятых обозначений (8), (9) вектор X входных ко-
ординат объекта, включающий в себя вектор управления u , возмуще-
ний ω и режимных параметров r можно представить в следующем
виде:
( ) ( )1 2 3 4 10, , , , , ,...,X u r X X X X Xω = (17)
С учетом принятых обозначений модель процесса ректифика-
ции, представленную уравнениями (2)–(7), а также уравнениями (10)–
(12) можно записать в виде:




где iϕ -вектор-функции, которые будем считать известными;
( )1,..., ii i inm m m= - вектор подстраиваемых коэффициентов.
Для определения векторов im ( )1,2,3i = в модели (18) необхо-
димы измеренные значения векторов (13), (14), (15), (16) в
установившемся режиме работы колонны.
Для этой цели были использованы данные измерений величин
технологических параметров, являющихся компонентами векторов ,
, , за 1 сутки непрерывного измерения с дискретностью 6 се-
кунд. Из этого массива необходимо выбрать данные, соответствую-
щие установившемуся режиму работы колонны. Эту задачу можно
решить, выбрав необходимые интервалы времени между измерениями
с учетом динамических свойств основных каналов управления колон-
ной.
Предварительно при обработке экспериментальных данных бы-
ли определены динамические свойства данных каналов. При этом
установлено, что величины постоянных времени T и времени запаз-
дывания τ примерно одинаковы для каждого канала. Для них были
получены следующие оценки: 10' 20'T≤ ≤ и 25' 35'≤ τ ≤ .
Поэтому из указанного массива были выбраны данные, изме-
ренные с дискретностью 30 минут. Кроме того, между измерениями
векторов u , ω , r и вектора y принят временной интервал, равный 30
минут. Всего было выбрано данных 48 измерений векторов y , u , ω ,
r . С использованием данных по формуле (7) рассчитано удельное
теплосодержание нефти ( )Fh , циркуляционных орошений на выходе и
на входе в колонну ( )ijh , по формулам (5) и (6) – количество тепла,
поступающего в единицу времени в колонну ( )FQ и количество тепла,
отводимого с помощью верхнего ( )1Q , 1-го ( )2Q и 2-го ( )3Q циркуля-
ционных орошений.
На основании исходных данных по соотношениям (9) были рас-
считаны для всех точек измерений значения компонента вектора
входных координат X ( )1 10X X− . По данным с использованием ме-
тода наименьших квадратов определены для уравнений математиче-
ской модели (10), (11), (12) значения подстроечных коэффициентов
ij
m . Таким образом, математическая модель статики процесса ректи-
фикации имеет вид:
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Оценка на адекватность уравнений (19), (20), (21) дала поло-
жительный результат. Это означает, что полученная математическая
модель может быть использована как для расчета статических режи-
мов работы колонны, так и для прогнозирования значения ее выход-
ных координат по измеренным значениям входных координат.
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Автоматизация технологической подготовки производства
является наиболее важной задачей в повышении эффективности
промышленного производства. При этом особую актуальность имеет
проблема описания конструкторско-технологических элементов
(КТЭ), совокупностью которых может быть представлена поверхность
технического объекта при разработке технологии его изготовления
[1°–°3]. В процессе описания КТЭ наиболее объективным и
стабильным фактором выступает геометрическая форма поверхности.
В связи с этим в докладе на примере деталей типа «тела вращения»
рассмотрены вопросы декомпозиции глобальной поверхности деталей
на составляющие отсеки поверхности и синтеза геометрической
структуры КТЭ, заданных множеством отсеков поверхности. В таком
аспекте показан подход к систематизации КТЭ, направленной на
автоматизацию процедур построения баз данных и создания шаблонов
описания геометрической структуры КТЭ.
Поверхность деталей может быть представлена множеством
КТЭ, геометрическая конфигурация которых на уровне отсеков может
быть описана в виде [3, 4]:
PS QOSM ,,= , (1)
где S – множество отсеков поверхности, OS – множество взаимных
отношений между отсеками, QP – множество свойств КТЭ.
